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Die folgertden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Vorrichtung zum polarisationsunabhangigen Trennen und Uberlagern von Lichtsignalen 

© Bei einer Vorrichtung zum polarisationsunabhangigen -I 
Trennen und Uberlagern von verschiedene Frequenzkom- 
ponenten aufweisenden Lichtsignalen mit Koppelwellen- 
leitern (11, 20), die in wenigstens einen Freistrahlbereich 
(14, 18) munden, mit wenigstens einem Wellenleiterpha- 
sengitter (17), das eine Anzahl von jeweils paarweise um 
eine optische Lange verschieden lang ausgebildete Pha- 
senschiebewellenleiter (16) aufweist und eingangsseitig 
sowie ausgangsseitig in einen Freistrahlbereich (14, 18) 
mundet, sind Polarisationskonversionselemente (15, 19) 
vorgesehen, die jeweils einem Freistrahlbereich (14, 18) 
zugeordnet und so positioniert sind, da£ das oder jedes 
Polarisationskonversionselement (15, 19) mit zwischen 
den Koppelwellenleitern (11, 20) und den Phasenschiebe- 
wellenleitern (16) laufenden Lichtsignalanteilen beauf- 
schlagbar ist. Durch das Anordnen der Polarisationskon- 
, versionselemente (15, 19) in den Freistrahlbereichen (14, 
18) bleibt das Wellenleiterphasengitter (17) in seiner opti- 
schen Qualitat unberuhrt und die Polarisationskonversi- 
onselemente (15, 19) sind verhaltnismafcig klein dimen- 
sionierbar. 
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Beschreibung Diese Aufgabe wird erfindungsgeniaB dadurch gelost, 

daB das oder jedes Polarisationskonversionselement in ei- 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zuni polarisati- nem zugeordneten Freislrahlbereich so angeordnet ist, daB 

onsunabhangigen Trennen und IJberlagern von verschie- es mil zwischen Koppelwellenleitern und Phasenschiebe- 

dene Frequenzkomponenten aufweisenden Lichtsignalen 5 wellenleitern laufenden Lichtsignalanteilen beaufschiagbar 

mil Koppelwellenleitern, die in wenigstens einen Freistrahi- ist. 

bereich munden, mit wenigstens einem Wellenleiterphasen- Durch das Anordnen des oder jedes Polari sationskonver- 

gitter, das eine Anzahl von jeweils paarweise urn eine opti- sionselementes in einem zugeordneten Freistrahi bereich 

sche Lange verschieden lang ausgebildeten Phasenschiebe- bleiben zum einen die fur das spektrale Auflosungsvermd- 

wellenleitern aufweist und eingangsseitig sowie ausgangs- to gen der Vorrichtung wesentlichen Phasenschiebe wellenlei- 

seitig in einen Freistrahlbereich miindet, und mit wenigstens ter frei von Unterbrechungen oder Manipulationen nach de- 

einem Polarisationskonversionselement, mit dem die Polari- ren Herstellung, zum anderen ist eine besonders kleine Di- 

sationsverhaltnisse der Lichtsignale zum Erzielen einer po- mensionierung des oder jedes Polarisationskonversionsele- 

larisationsunabhangigen Transmissionscharakteristik veran- mentes moglich, da die Freistrahlbereiche gegenuber dem 

derbar sind. 15 verhaltnismaBig ausgedehnten Wellenleiterphasengitter sehr 

Eine derartige Vorrichtung ist aus dem Artikel "Polariza- viel kleiner sind. Somit ergibt sich bei erheblich reduzierten 

tion Mode Converter With Polyimide Half Waveplate in Si- Fertigungskosten eine none optische Qualitat. 

lica-Based Planar Lightwave Circuits" von Y. Inouc, Y. Oh- ZwcckmaBigcrwcisc sind zwei Freistrahlbereiche vorgc- 

mori, M. Kawachi et al. in IEEE Phot onics Technology Let- sehen, in die die Phasenschiebe wellen lei ter munden, wobei 

ters. Vol. 6, No. 5, Mai 1994, Seiten 626 bis 628, bekannt. 20 jedem Freistrahlbereich ein Polari sationskon versionsele- 

Bei der vorbekannten Vorrichtung sind Koppelwellenleiter ment zugeordnet ist. 

vorgesehen, die in jeweils einen Freistrahlbereich munden. In einer Ausfuhrungsart ist das oder jedes Polarisations- 

Zwischen den Freistrahlbereichen ist ein an sich eine polari- konversionselement ein Polarisationsfilter, mit dem trans- 

sationsunabhangige Transmissionscharakteristik aufweisen- versal-elektrische Komponenten und transversal-magne- 

des Wellenleiterphasengitter ausgebildet, das uber eine Viel- 25 tische Komponenten des Lichtsignales raumlich trennbar 

zahl von jeweils paarweise um eine optische Lange ver- beziehungsweise iiberlagerbar sind. Bei dieser Ausfuh- 

schieden lange Phasenschiebewellenleiter verfugt. Bei der rungsart ist vorgesehen, daB das Wellenleiterphasengitter 

vorbekannten Vorrichtung sind die Phasenschiebewellenlei- ein zum Fuhren der transversal-magnetischen Komponente 

ter von einem in der Mitte der Phasenschiebewellenleiter vorgesehenes Teilwellenleiterphasengitter und zum Fuhren 

verlaufenden Spalt unterbrochen, in den eine verhaltnisma- 30 der transversal-elektrischen Komponente vorgesehenes 

Big dunne und damit verlustarme, als X/2-Verzogerungsele- Teilwellenleiterphasengitter aufweist, deren Dampfungen 

ment ausgestaltete Polyimid-Platte eingefugt ist. Durch die fur die jeweils gefuhrte Transversalkomponenten jeweils 

dabei hervorgerufene Konversion von transversal- magne- gleich sind. Durch die Uberlagerung der auch nach Durch- 

tischen und transversal-elektrischen Lichtanteilen ist eine tritt durch das Wellenleiterphasengitter relativ zueinander in 
weitestgehend polarisationsunabhangige Transmissionscha- 35 ihrer Intensitat unveranderten transversal-magnetischen 

rakteristik erzielt. Die vorbekannte Vorrichtung weist aller- Komponenten und transversal-elektrischen Komponenten 

dings den Nachteil auf, daB der die Polyimid-Platte aufneh- des Lichtsignales ist eine polarisationsunabhangige Trans- 

mende Spalt sowie die Polyimid-Platte selbst uber die ge- missionscharakteristik erzielt. 

samte Lange hochprazise auszufiihren sind, um eine hohe In einer weiteren Ausfuhrungsart ist vorgesehen, das oder 
optische Qualitat insbesondere im Hinblick auf das spek- 40 jedes Polarisationskonversionselement als ein Ay4-Verz6ge- 

trale Auflosungsvermogen des Wellenleiterphasengitters zu rungselement auszubilden. In einer diesbeziiglichen Weiter- 

gewahrleisten. bildung ist es zweckmaBig, das oder jedes X/4-Verzoge- 

Aus US-A-5,440,416 ist eine Vorrichtung zum Trennen rungselement reflektiv auszubilden und den zugeordneten 

und Uberlagem von Lichtsignalen mit unterschiedlichen Freistrahlbereich begrenzend anzuordnen. Dadurch laBt sich 
Frequenzkomponenten bekannt, die uber zwei Freistrahlbe- 45 ein besonders kompakter Aufbau mit in gleicher Richtung 

reiche verfugt, zwischen denen ein aus einer Anzahl von op- orientierten Koppelwellenleitern und Phasenschiebewellen- 

tisch verschieden langen Phasenschiebe wellenleitern gebil- leitern erzielen. 

detes Phasenschiebevvellenleitergitter angeordnet ist. In den Zur Integration der Funktion eines Sternkopplers ist es 

eingangsseitigen ersten Freistrahlbereich miindet ein Ein- zweckmaBig, daB die Vorrichtung in einen Freistrahlbereich 
gangswellenleiter, der zum Beaufschlagen mit optischen Si- 50 mundende Verteilerwellenleiter gleicher optischer Lange 

gnalen mit einer Anzahl von Frequenzkomponenten vorge- aufweist, in denen ein sogenanntes Broadcast-Signal auf mit 

sehen ist. In den ausgangsseitigen zweiten Freistrahlbereich spezifischen Frequenzkomponenten gespeiste Koppelwel- 

munden zum einen die ausgangsseitigen Enden der Phasen- lenleiter verteilbar ist. In einer anderen Ausgestaltung ist zu 

schiebewellenleiter und zum anderen ein Wellenleiter, der diesem Zweck ein Distributions wellen leiter vorgesehen, der 
mit einem an mehrere Empranger zu verteilenden, soge- 55 in einen Freistrahi bereich miindet. 

nannten Broadcast- Signal beaufschiagbar ist. In die aus- Das oder jedes Polarisationskonversionselement ist bei- 

gangsseitig an den zweiten Freistrahlbereich angeschlosse- spielsweise in einer Ausnehmung angeordnet, die wenig- 

nen Koppelwellenleiter sind jeweils eine Frequenzkompo- stens einseitig an den zugeordneten Freistrahlbereich grenzt. 

nente des in dem an den ersten Freistrahlbereich angeschlos- Dabei kann das Polarisation skonversionselement in hybri- 
senen Eingangswellenleiter gefuhrten Lichtsignales sowie 60 der Bauweise die Ausnehmung vollstandig ausfullend in die 

das in dem an den zweiten Freistrahlbereich angeschlosse- Ausnehmung eingeklebt oder in sogenannter Sputter-Tech- 

nen Wellenleiter gefuhrte Broadcast-Lichtsignal einspeis- nik an einer an den zugeordneten Freistrahlbereich angren- 

bar. zenden Wand der Ausnehmung aufgebracht sein. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- Weitere zweckmaBige Ausgestaltungen und Vorteile der 
tung der cingangs genannten Art anzugeben, die bei hohem 65 Erfindung sind Gcgcnstand der Untcranspriichc sowie der 

spektralen Auflosungsvermogen, geringsten Verlusten und nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

geringen Herstellungskosten eine weitestgehend polarisati- der Erfindung mit Bezug auf die Figuren der Zeichnung. Es 

onsunabhangige Transmissionscharakteristik aufweist. zeigen: 
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Fig. 1 in einer perspektivischen Ansichi einen Welleniei- 
terchip mit einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, der in ei- 
nem Gehause untergebracht is! und an den Peripheriekom- 
ponenten angeschlossen sind ? 

Fig. 2 in einer perspektivischen Ansichi ein Ausfuhrungs- 5 
beispiel einer erfindungsgemaBen Vorrichtung mit zwei je- 
weils ein reflektiv ausgestaltetes ^/4-Verzogerungselement 
aufweisenden Freistrahlbereichen, das als Wellenieiterchip 
aufgebaui isi. 

Fig. 3 die Anordnung gemaB Fig. 2 in Draufsicht, to 

Fig. 4 in einer perspektivischen Ansicht eine Weiterbil- 
dung des Ausfuhrungsbeispieles gemaB Fig. 2 und Fig. 3, 

Fig. 5 die Weiierbildung gemaB Fig. 4 in Draufsicht, 

Fig. () in einer Draufsicht ein weiteres Ausfuhrungsbei- 
spiel einer auf cincni Wellenieiterchip realisierten erfln- 15 
dungsgem jt>cn Vv»rrichiung, die iiber zwei in einem Wellen- 
langenbercich iransiuiiiiv und in einem anderen Wellenlan- 
gcnbcrcich rctlcktiv uusgestaltctc X/4-Vcrzogcrungsclc- 
mente verlugt. die in /wei Frcistrahlbcreiche eingebracht 
sind, 20 

Fig. 7 in einer Drautsiehl ein Ausfuhrungsbeispiel einer 
erfindungsgeiiutWn Vorrichsung mit in zwei Freistrahlberei- 
chen vorgeschc ncn I aris.it ionsfiltern, 

Fig. 8 im QuerNchruu einen Tcil eines mit einer Ausneh- 
mung verse lie ne n I rcKir jhlbcreiehes, in die ein Polaris ati- 25 
onskonversionsclcineni eingebracht ist und 

Fig. 9 ini Quersehriin einen Toil eines mit einer Ausneh- 
mung verse he nen I rcisiruhlbcreiches. in die ein Polarisati- 
onskonversionsclemeni in Sputter-Technik eingebracht ist. 

Fig. 1 zeigl in einer perspektivischen Ansicht einen Wei- 30 
lenleiterchip 1. der mil einer erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung zum polarisjiiiwsunabhangigen Trennen und Uberla- 
gern von untcrscliicdlichc Frequenzkomponenten aufwei- 
senden Lichtsignalen aufgebaut ist. Der Wellenieiterchip 1 
ist auf einem Chipiriigcr 2 aufgebracht, der rnit einer uber 35 
eine KuhlanschluBbuchse 3 ansteuerbaren thermoelektri- 
schen Kuhleinheit in Verbindung stent. Der Wellenieiterchip 
1 ist optisch mit Faserbiindelkopplern 4 sowie mit einem Fa- 
serkoppler 5 gekoppell, die an endseitig in Fasertullen 6 ver- 
laufenden Faserbundeln 7 angeschlossen sind. Uber die Fa- 40 
serbiindel 7 sind dem Wellenieiterchip 1 Lichtsignale vor- 
zugsweise im infrarotcn Spcktralbereich mil mehreren un- 
terschiedlichen Frequenzkomponenten im Bereich von 1,3 
Mikrometer und 1,5 Mikrometer einkoppelbar beziehungs- 
weise aus dem Wellenieiterchip 1 auskoppelbar. Weiterhin 45 
ist ein Gehause 8 vorgesehen, das den Wellenieiterchip 1, 
die Faserbundelkoppler 4, den Faserkoppler 5 sowie die 
Kuhleinheit aufnimmt und an dem die FaseranschluBbuchse 
3 sowie die Fasertullen 6 angebracht sind. 

Fig. 2 zeigt in einer perspektivischen Ansicht einen Wei- 50 
lenleiterchip 1, in den ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung integriert ist. Der Wellenieiter- 
chip 1 verfugt uber ein SubsLrat 9, auf das eine Wellenleiter- 
tragerschicht 10 aufgebracht ist. In die Wellenleitertrager- 
schicht 10 sind eine Anzahl von Koppelwellenleiter 11 einer 55 
ersten Koppelwellenleitergruppe 12 eingebracht, die zum 
einen an einer ersten Koppelseite 13 des Wellenleiterchips 1 
enden und zum anderen in einen ersten Freistrahlbereich 14 
munden. Der erste Freistrahlbereich 14 ist als zweidimen- 
sional verhaltnismaBig ausgedehnte Wellenleiterschicht mit 60 
rundlicher Umrandung ausgebildet, in der sich beispiels- 
weise iiber die Koppelwellenleiter 11 eingekoppelte Licht- 
strahlung zweidimensional frei ausbreiten kann. 

Der erste Freistrahlbereich 14 ist randseitig der Wellen- 
lcitcrtragcrschicht 10 angcordnct und in Vcrlangcrung der 65 
Koppelwellenleiter 11 mit einem ersten Randrefiexionsfilter 
15 als Polarisationskonversionselement abgeschlossen. Das 
erste Randreflexionsfilter 15 ist aus einer Vielzahl von di- 
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elektrischen Schichten unterschiedlicher optischer Dicke 
aufgebaut, die auf der Grundlage von Vielfachinterferenzen 
einfallendes Licht innerhalb eines bestimmten Spektralbe- 
reiches reflektieren und dessen Polarisationszusamnienset- 
zung andern, wobei einfallendes linear polarisiertes Licht 
nach Reflexion zirkular polarisiert und einfallendes zirkular 
polarisiertes Licht nach Reflexion linear polarisiert ist. 

Weiterhin munden in den ersten Freistrahlbereich 14 eine 
Anzahl von Phasenschiebewellenleiter 16 eines Wellenlei- 
terphasengitters 17, das als sogenanntes "arrayed-wave- 
guide-grating" (AWG) aufgebaut ist. Die Phasenschiebe- 
wellenleiter 16 sind paarweise um eine optische Lange ver- 
schieden lang ausgebildet und munden mit ihren dem ersten 
Freistrahlbereich 14 abgewandten Enden in einen zweiten 
Freistrahlbereich 18, der entsprechend dem ersten Frei- 
strahlbereich 14 aufgebaut und angeordnet ist. Der zweite 
Freistrahlbereich 18 ist entsprechend dem ersten Freistrahl- 
bereich 14 von einem zweiten Randreflexionsfilter 19 als 
Polarisationskonversionselement abgeschlossen, das ent- 
sprechend dem ersten Randreflexionsfilter 15 aufgebaut und 
dementsprechend optisch gleichwirkend ist. Die Phasen- 
schiebewellenleiter 16 des Welienleiterphasengitters 17 er- 
st reckon sich auf der gleichen Seite wie die Koppelwellen- 
leiter 11 der ersten Koppelwellenleitergruppe 12 zwischen 
den Freistrahlbereichen 14, 18 in Richlung der den Randre- 
flexionsfiltern 15, 19 gegenuberliegenden Seite der Wellen- 
leitertragerschicht 10 und sind beispielsweise wie in Fig. 2 
dargestellt bogenformig oder stufenartig mit unterschiedli- 
cher Bogenlange beziehungsweise Stufenhohe und Stufen- 
breite ausgebildet. 

Den Phasenschiebewellenleitern 16 gegeniiberliegend 
munden in den zweiten Freistrahlbereich 18 Koppelwellen- 
leiter 20 einer zweiten Koppelwellenleitergruppe 21, die mit 
ihren anderen Enden an einer der ersten Koppelseite 13 ge- 
genuberliegenden zweiten Koppelseite 22 der Wellenleiter- 
tragerschicht 10 enden und auf der gleichen Seite der Frei- 
strahlbereiche 14, 18 wie die Phasenschiebewellenleiter 16 
angeordnet sind. 

Fig. 3 zeigt in einer Draufsicht den Wellenieiterchip 1 ge- 
maB Fig. 2. Aus Fig. 3 ist ersichtlich, daB die zu einer 
Langsachse spiegelsymmetrisch ausgebildeten Freistrahlbe- 
reiche 14, 18 randseitig durch die Randreflexionsfilter 15, 
19 abgeschlossen sind, wobei die Randreflexionsfilter 15, 19 
aus mehreren, sich aus fertigungstechnischen Griinden uber 
die an die Freistrahlbereiche 14, 18 angrenzende Randseite 
der Wellenleitertragerschicht 10 erstreckenden dielektri- 
schen Schichten 23 aufgebaut sind. 

Bei der Vorrichtung gemaB Fig. 2 und Fig. 3 sind die 
Koppelwellenleiter 11, 20 der Koppelwellenleitergruppen 
12, 21 sowie die Phasenschiebewellenleiter 16 des Welien- 
leiterphasengitters 17 so angeordnet, daB uber eingangssei- 
tige Koppelwellenleiter 11, 20 einer Koppelwellenleiter- 
gruppe 12, 21 eingekoppelte Lichtsignale mit verschiedenen 
Frequenzkomponenten nach Reflexion an dem in Strahlrich- 
tung zuerst beaufschlagten Randreflexionsfilter 15, 19 in die 
Phasenschiebewellenleiter 16 eintreten sowie nach Austritt 
aus den Phasenschiebewellenleitern 16 und Reflexion an 
dem in Strahlrichtung nachfolgenden Randreflexionsfilter 
15, 19 aufgrund der unterschiedlichen optischen Lange der 
Phasenschiebewellenleiter 16 spektral getrennt mit jeweils 
einer Frequenzkomponente in die ausgangsseitigen Koppel- 
wellenleiter 11, 20 der anderen Koppelwellenleitergruppe 
12, 21 einkoppeln. 

Bei eingangsseitig der Vorrichtung eingekoppelten linear 
polarisicrtcn Lichtsignalen untcr entsprechend cingcrichtc- 
ter Ausrichtung der Einfallsrichtungen zu den Randreflexi- 
onsfiltern 15, 19 wird die Eingangspolarisation der auf die 
Randreflexionsfilter 15, 19 auftreffenden Lichtsignale ent- 
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sprechend der Wirkung eines sogenanmen X/4-Verzoge- 
rungselementes in eine zirkulare Polarisation umgewandelt, 
die nach Beaufschlagen des nachgeordneten Randreflexi- 
onsfi Iters 15, 19 wieder in eine lineare Polarisation, die al- 
lerdings gegenuber der Eingangspolarisation urn 180 Grad 5 
versetzt ist, zuriickgewandelt wird. Dadurch ist das Wellen- 
leiterphasengitter 17 mil zirkular polarisiertem Licht durch- 
setzt, so daB die Transmissionscharakteristik der Vorrich- 
tung insgesamt polarisationsunabhangig ist. 

Fig. 4 zeigt in einer perspektivischen Ansicht eine Wei- 10 
terbildung der beispielhaften Vorrichtung gemaB Fig. 2 und 
Fig. 3, wobei sich in Fig. 2 bis Fig. 4 entsprechende Ele- 
mente mit den gleichen Bezugszeichen versehen und im 
weiteren nicht naher erlautert sind. Bei dem Ausfuhrungs- 
beispiel gemaB Fig. 4 grenzen die Freistrahlbereiche 14, 18 15 
an einen in die Wellenleitertragerschicht 10 eingebrachten 
Randfilterspalt 24, in den in hybrider Bauweise die Randre- 
flexionsfilter 15, 19 die Freistrahlbereiche 14, 18 begren- 
zend eingefugt sind. Auf der den Freistrahlbereichen 14, 18 
gegenuberliegenden Seite der Randreflexionsfilter 15, 19 ist 20 
in die Wellenleitertragerschicht 10 ein Distributions wellen- 
leiter 25 eingebracht, der sich von der ersten Koppelseite 13 
in Richtung des zweiten Randreflexionsfilters 19 erstreckt 
und durch diesen hindurch in den zweiten Freistrahlbereich 
18 miindet. 25 

Fig. 5 zeigt in einer Draufsicht den Wellenleiterchip 1 ge- 
maB Fig. 4. Aus Fig. 5 ist ersichtlich, daB sich die Randre- 
flexionsfilter 15, 19 lediglich uber die Breite der Freistrahl- 
bereiche 14, 18 erstrecken, so daB die Randreflexionsfilter 
15, 19 verhaltnismaBig kostengunstig herstellbar sind. 30 

Bei der Weiterbildung gemaB Fig. 4 und Fig. 5 ist vorge- 
sehen, in den Distributionswellenleiter 25 Lichtsignale mit 
wenigstens einer Frequenzkomponente als sogenanntes 
Broadcast-Signal, das an mehrere Empfanger zu verteilen 
ist, einzukoppeln, die in einem anderen Spektralbereich als 35 
die Frequenzkomponenten von in die eingangsseitigen Kop- 
pelwellenleiter 11 der ersten Koppelwellenleitergruppen 12 
eingekoppelten Lichtsignalen liegen. Der Miindungsbereich 
des Distributionswellenleiters 25 in den zweiten Freistrahl- 
bereich 18 ist dabei so angeordneL, daB in den Distributions- 40 
wellenleiter 25 eingekoppelte Lichtsignale weitestgehend 
gleichmaBig in die Koppel wellenleiter 20 der zweiten Kop- 
pelwellenleitergruppe 21 einkoppeln, wahrend die Fre- 
quenzkomponenten von in die Koppelwellenleiter 11 der er- 
sten Koppelwellenleitergruppe 12 eingespeisten Lichtsigna- 45 
len nach Durchlauf durch das Wellenleiterphasengitter 17 
auf einzelne Koppelwellenleiter 20 der zweiten Koppelwel- 
lenleitergruppe 21 aufgeteilt werden. Die Weiterbildung ge- 
maB Fig. 4 und 5 zeichnet sich dadurch aus, daB in die aus- 
gangsseitigen Koppelwellenleitern 20 der zweiten Koppel- 50 
wellenleitergruppe 21 Lichtsignale mit unterschiedlichen 
Frequenzkomponenten einspeisbar sind. 

Fig. 6 zeigt in einer Draufsicht ein weiteres Ausfuhrungs- 
beispiel einer in einen Wellenleiterchip 1 eingebrachten er- 
findungsgemaBen Vorrichtung zum polarisationsunabhangi- 55 
gen Trennen und Uberlagern von verschiedene Frequenz- 
komponenten aufweisenden Lichtsignalen, wobei sich in 
den Ausfuhrungsbeispielen gemaB Fig. 2 bis Fig. 6 entspre- 
chende Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen und 
im weiteren nicht naher erlautert sind. Bei dem Ausfuh- 60 
rungsbeispiel gemaB Fig. 6 ist ein erster Freistrahlbereich 26 
vorgesehen, in den die Koppelwellenleiter 11 der ersten 
Koppelwellenleitergruppe 12, die Phasenschiebewellenlei- 
ter 16 des Wellenleiterphasengitters 17, Koppelwellenleiter 
27 einer drittcn Koppelwellenleitergruppe 28 sowic cine 65 
Anzahl von optisch gteich langer Verteilerwellenleiter 29 ei- 
ner Verteilerwellenleitergruppe 30 munden. Der erste Frei- 
strahlbereich 26 gemaB Fig. 6 weist eine ovaLformige oder 
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ellipsoide Umrandung auf und ist entlang seiner Querachse 
von einem Mitten filterspalt 31 unterbrochen, in den ein 
Transmissionsrilter 32 als Polaris ationskonversionselement 
eingefugt ist. 

In einen zweiten Freistrahlbereich 33 munden neben den 
Phasenschiebewellenleitern 16 des Wellenleiterphasengit- 
ters 17, den Koppelwellenleitern 20 der zweiten Koppelwel- 
lenleitergruppe 21 und den Verteilerwellenleitern 29 der 
Verteilerwellenleitergruppe 30 Koppelwellenleiter 34 einer 
vierten Koppelwellenleitergruppe 35. Der zweite Freistrahl- 
bereich 33 bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 6 ist 
entsprechend dem ersten Freistrahlbereich 26 aufgebaut, 
wobei in den den zweiten Freistrahlbereich 33 ebenfalls zu- 
sammenfallend mit der Querachse trennenden Mittenfilter- 
spalt 31 ein Selektivfilter 36 als Polarisationskon versions- 
element eingefugt ist. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 6 ist dabei so ausge- 
bildct, daB die Koppelwellenleiter 11, 20 der ersten Koppel- 
wellenleitergruppe 12 und der zweiten Koppelwellenleiter- 
gruppe 21 sowie die Phasenschiebe wellenleiter 16 des Wel- 
lenleiterphasengitters 17 auf einer Seite des Mittenfilterspal- 
tes 31 und die Koppelwellenleiter 27, 34 der dritten Koppel- 
wellenleitergruppe 28 und der vierten Koppelwellenleiter- 
gruppe 35 sowie die Verteilerwellenleiter 29 der Verteiler- 
wellenleitergruppe 30 auf der anderen Seite des Mitlenfilter- 
spaltes 31 angeordnet sind. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 6 ist das Trans- 
missionsrilter 32 so ausgebildet, daB in die Koppelwellenlei- 
ter 11, 27 der ersten Koppelwellenleitergruppe 12 und der 
dritten Koppelwellenleitergruppe 28 eingekoppeltes linear 
polarisierte Lichtsignale mit verschiedenen Frequenzkom- 
ponenten in unterschiedlichen Spektralbereichen, beispiels- 
weise bei 1,3 Mikrometer und 1,5 Mikrometer, unter Um- 
wandlung der linearen Polarisation in eine zirkulare Polari- 
sation transmittiert wird, so daB in die erste Koppelwellen- 
leitergruppe 12 eingekoppelte Lichtsignale in die Verteiler- 
wellenleitergruppe 30 und in die dritte Koppelwellenleiter- 
gruppe 28 eingespeiste Lichtsignale in das Wellenleiterpha- 
sengitter 17 eingekoppelt werden. 

Das Selektivfilter 36 ist so ausgestaltet, daB es beispiels- 
weise im Spektralbereich der in dem Wellenleiterphasengit- 
ter 17 gefiihrten Lichtsignale hochreflektiv sowie im Spek- 
tralbereich der in den Verteilerwellenleitern 29 gefiihrten 
Lichtsignale weitestgehend transmittiv ist, wobei die zirku- 
lar polarisierten Lichtsignale bei der Spektralbereiche nach 
Reflexion beziehungsweise Transmission linear polarisiert 
sind. In den Koppelwellenleitern 20 der zweiten Koppelwel- 
lenleitergruppe 21 sind somit jeweils eine Frequenzkompo- 
nente der in die Koppelwellenleiter 11 der ersten Koppel- 
wellenleitergruppe 12 eingekoppelten Lichtsignale sowie 
die Frequenzkomponenten der in die Koppelwellenleiter 27 
der dritten Koppelwellenleitergruppe 28 eingekoppelten 
Lichtsignale iiberlagert. 

Fig. 7 zeigt in einer Draufsicht ein Ausfuhrungsbeispiel 
einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zum polarisation sun- 
abhangigen Trennen und Uberlagern von verschiedene Fre- 
quenzkomponenten aufweisenden Lichtsignalen, die ent- 
sprechend den vorgenannten Ausfuhrungsbeispielen uber 
einen Wellenleiterchip 1 mit einer Wellenleitertragerschicht 
10 verfugt. In die Wellenleitertragerschicht 10 sind Koppel- 
wellenleiter 37 einer ersten Koppelwellenleitergruppe 38 
und Koppelwellenleiter 39 einer zweiten Koppelwellenlei- 
tergruppe 40 eingebracht, die beidseitig eines einen ersten 
Freistrahlbereich 41 querenden in einen Mittenfilterspalt 42 
cingefiigten ersten Polarisationsfiltcrs 43 als Polarisations- 
konversionselement munden. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 7 ist mit einem Wel- 
lenleiterphasengitter ausgestattet, das aus einem Phasen- 
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schiebewellenleiter 44 aufweisenden ersten Teiiwellenlei- 
terphasengitter 45 und einen Phasenschiebewellenleiter 46 
aufweisenden zweiten Teilwellenleiterphasengitter 47 auf- 
gebaut ist. Die jeweils in den ersten Freistrahlhereich 41 
mundenden Phasenschiebewellenleiter 44, 46 der Teilwel- 5 
lenleiterphasengitter 45, 47 sind einander gegenuberliegend 
beidseitig des Mittenfilterspaltes 42 angeordnet und sind bei 
jedem Teilwelienleiterphasengitter 45, 47 paarweise mit ei- 
ner optischen Lange unterschiedlich lang ausgebildet. 

Die Phasenschiebewellenleiter 44, 46 der Teilwellenlei- 10 
terphasengitter 45, 47 miinden beidseitig des Mittenfilter- 
spaltes 42 in einen zweiten Freistrahlbereich 48, wobei die- 
ser entsprechend dem ersten Freistrahlbereich 41 ausgestal- 
tet ist. In den den zweiten Freistrahlbereich 48 in Querrich- 
tung durchlaufenden Mittenfilterspalt 42 ist ein zweites Po- 15 
larisations filter 49 als Poiarisationskonversionselement ein- 
gebracht. In den zweiten Freistrahlbereich 48 miinden wei- 
tcrhin beidseitig des zweiten Polarisationsfiltcrs 49 Koppcl- 
wellenleiter 50 einer dritten Koppelwellenleitergruppe 51 
sowie Koppelwellenleiter 52 einer vierten Koppelwellenlei- 20 
tergruppe 53, die mit ihren anderen Enden an der zweiten 
Koppelseite 22 enden. 

Die Polarisationsfilter 43, 49 der Vorrichtung gemaB Fig. 
7 sind so ausgebildet, daB in Koppelwellenleiter 39, 52 bei- 
spielsweise der zweiten Koppelwellenleitergruppe 40 bezie- 25 
hungsweise der vierten Koppelwellenleitergruppe 53 einge- 
koppelte linear polarisierte Lichtsignale mit ihren transver- 
salelektrischen Komponenten in die Phasenschiebewellen- 
leiter 44 des ersten Teilwellenleiterphasengitters 45 trans- 
mi ttiert werden, wahrend die trans versal-magnetische Kom- 30 
ponente reflektiert und in die Phasenschiebewellenleiter 46 
des zweiten Teilwellenleiterphasengitters 47 eingekoppelt 
wird. Nach Durchlaufen der Teilwellenleiterphasengitter 45, 
47 werden die Trans versalkomponen ten der Lichtsignale 
beispielsweise unter Reflexion der transversal-magne- 35 
tischen Komponente und Transmission der transversal-elek- 
trischen Komponente in dem anderen Polarisationsfilter 43, 
49 wieder uberlagert und beaufschlagen mit ihren einzelnen 
Frequenzkomponenten jeweils einen Koppelwellenleiter 39, 
52 der zweiten Koppelwellenleitergruppe 40 beziehungs- 40 
weise der vierten Koppelwellenleitergruppe 53. 

Die Phasenschiebewellenleiter 44 des ersten Teilwellen- 
leiterphasengitters 45 und die Phasenschiebewellenleiter 46 
des zweiten Teilwellenleiterphasengitters 47 sind so ausge- 
legt, daB die in ihnen gefuhrten Transversalkomponenten 45 
mit jeweils gleichen Verlusten transmi ttiert werden, so daB 
nach der Oberlagerung der trans vers al-elektrischen Kompo- 
nente und der transversal-magnetischen Komponente die 
gleiche Polarisationsrichtung wie vor der Auftrennung der 
Lichtsignale vorliegt. Dadurch ist eine weitgehende polari- 50 
sationsunabhangige Transmissionscharakteristik der Vor- 
richtung gemaB Fig. 7 erzielt. 

Es versteht sich, daB bei entsprechender Ausgestaltung 
der Polarisationsfilter 43, 48 auch die Koppelwellenleiter 
37, 50 der ersten Koppelwellenleitergruppe 38 beziehungs- 55 
weise der dritten Koppelwellenleitergruppe 41 entsprechend 
nutzbar sind. 

In die Koppelwellenleiter 37 der ersten Koppelwellenlei- 
tergruppe 38 beziehungs weise die Koppelwellenleiter 50 
der dritten Koppelwellenleitergruppe 51 sind beispielsweise 60 
auch Lichtsignale mit lediglich einer Transversalkompo- 
nente einspeisbar, die entweder in die Phasenschiebewellen- 
leiter 44 des ersten Teilwellenleiterphasengitters 45 oder in 
die Phasenschiebewellenleiter 46 des zweiten Teilwellenlei- 
terphasengitters 47 cinkoppcln und nach Durchlauf durch 65 
die Freistrahlbereiche 41, 48 die Koppelwellenleiter 37, 50 
der jeweils anderen Koppelwellenleitergruppe 38, 51 in Fre- 
quenzkomponenten zerlegt beaufschlagen. Dadurch wird 



die Flache des Welle n lei terc hips 1 optimal ausgenutzt, auch 
wenn bei dem letztgenannten Transmissions weg gewisse 
Verluste auftreten. 

Fig. 8 zeigt irn Querschnitt einen Teil beispielsweise des 
ersten Freistrahlbereiches 26 des Ausfuhrungsbeispieles ge- 
maB Fig. 6, wobei die ubrigen von einem Mittenfilterspalt 
31, 42 durchteiiten Freistrahlbereiche 33, 41, 48 entspre- 
chend aufgebaut sind. In den die Wellenleitertragerschicht 
10 vollstandig querenden und in das Substrat 9 hineinragen- 
den Mittenfilterspalt 31 ist das Transmi ssionsfi Iter 32 einge- 
fugt, das aus einer Anzahl von auf einem Schichttrager 54 
aufgebrachten dielektrischen Schichten 55 aufgebaut ist. 
Das Transmissions filter 32 ist mit einem bei Bestrahlung mit 
ultra violettem Licht aushartenden Klebstoff 56 in dem Mit- 
tenfilterspalt 31 befestigt und fullt diesen bis auf randseiti- 
gen Klebstoff im wesentlichen vollstandig aus. 

Fig. 9 zeigt in einer Darstellung entsprechend Fig. 8 eine 
abgcwandeltc Ausgestaltung beispielsweise des ersten Frei- 
strahlbereiches 26 mit einem auf eine Wandseite des die 
Wellenleitertragerschicht 10 querenden Mittenfilterspaltes 
31 aufgebrachten, aus mehreren Schichten 55 aufgebauten 
Transmi ssionsfi Iter 32. Das Transmissionsfilter 32 ist bei der 
Ausgestaltung gemaB Fig. 9 mit der sogenannten Sputter- 
Technik auf eine Wandseite des Mittenfilterspaltes 31 aufge- 
braeht, wobei zu der gegeniiberliegenden Seite des Mitten- 
filterspaltes 31 ein gewisser Freiraum verbleibt, der bei dem 
in Fig. 9 dargestellten Ausftihrungsbeispiel luftgefullt ist. 
Zum Vermeiden von Verse hmutzungen und zur Reduktion 
von Reflexionen ist es zweckmaBig, diesen Freiraum bei- 
spielsweise mit einer unter Bestrahlung mit ultra violettem 
Licht aushartenden Fullmasse auszufullen. 

Es versteht sich, daB aufgrund der Umkehrbarkeit der 
Lichtwege die Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung auch zur Uberlagerung von Frequenzkom- 
ponenten innerhalb eines Spektralbereiches verwendbar 
sind. Beispielsweise sind in die Koppelwellenleiter 11, 21 
der Koppelwellenlei tergruppen 12, 21 bei dem Ausftih- 
rungsbeispiel gemaB Fig. 2 auch jeweils einzeine, verhalt- 
nismaBig dicht beieinander liegende Frequenzkomponenten 
einspeisbar, die polarisationsunabhangig uber das Wellen- 
lei terphasengitter 17 miteinander uberlagert in die jeweils 
anderen Koppelwellenleiter 11, 20 mit Ausfiihren einer so- 
genannten Multiplexerfunktion einkoppeln. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum polarisationsunabhangigen Tren- 
nen und Uberlagern von verschiedene Frequenzkom- 
ponenten aufweisenden Lichtsignalen mit Koppelwel- 
lenleitern (11, 20, 27, 34, 37, 39, 50, 52), die in wenig- 
stens einen Freistrahlbereich (14, 18, 26, 33, 41, 48) 
miinden, mit wenigstens einem Wellenleiterphasengit- 
ter, das eine Anzahl von jeweils paarweise um eine op- 
tische Lange verschieden lang ausgebildeten Phasen- 
schiebewellenleitern aufweist und eingangsseitig so- 
wie ausgangsseitig in einen Freistrahlbereich (14, 18, 
26, 33, 41, 48) miindet, und mit wenigstens einem Po- 
larisationskonversionselement, mit dem die Polarisati- 
ons verhaltnisse der Lichtsignale zum Erzielen einer 
polarisationsunabhangigen Transmissionscharakteri- 
stik veranderbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
das oder jedes Polarisation skonversionselement (15, 
19, 32, 36, 43, 49) in einem zugeordneten Freistrahlbe- 
reich (14, 18, 26, 33, 41, 48) so angeordnet ist, daB es 
mit zwischen Koppelwellenlei tern (11, 20, 27, 34, 37, 
39, 51, 52) und Phasenschiebewellenleitern (16, 44, 
46) laufenden Lichtsignalanteilen beaufschlagbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB zwei Freistrahlbereiche (14, 18; 26, 33; 
41, 48) vorgesehen sind, in die die Phasenschiebewel- 
lenleiter (16; 44, 46) mtinden, wobei jedem Freistrahl- 
bereich (14, 18, 26, 33 7 41, 48) ein Polarisationskon- 
versionselement (15, 19, 32, 36, 43, 49) zugeordnet ist. 5 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzcichnet, daB das oder jedes Polarisauonskonver- 
sionselenient ein Polarisationsfilter (43, 49) ist, mil 
deni transversal-elektrische Komponenten und trans- 
versal-magnctische Komponenten der Lichtsignale 10 
raumlich ircnnbar beziehungsweise vereinigbar sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Wellenleiterphasengitter Teilwellen- 
leilerphasengillcr (45, 47) aufweist, die jeweils zum 
verlusiarmen luhrcn von transversal- magnetischen 15 
Komponenten sowie trans versal-elektrischen Kompo- 
nenten cingcrichici sind und Dampfungen aufweisen, 
die fur die jcucils gcluhrte Transvcrsalkoniponcntcn 
jeweils gleich sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 20 
ken n zeichnet, daL'» das w\cr jedes Polaris ationskon ver- 
sionselcincnt ein X/4- Vcrzogerungselement (15', 19, 
32, 36 1 ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. dal- das *\lcr jedes X/4-VerzOgerungseleiiienL 25 
(15, 19) in wenigstens einem Spektralbereich reflektiv 

ist und fur Lichisignalc in diesem Spektralbereich den 
jeweiligen I re ist rah I here ich (14, 18, 26, 33) begrenzt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, datf das oder jedes X/4-Verz6gerungselement 30 
(15, 19) aul einer Randseile des zugeordneten Frei- 
strahlbereiehes (14. 18) aufgebracht ist. 

8. Vorrichtung nach eiiiem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekenn/.eiehnet. daB ein Distributionswellenlei- 
ter (25) vorgesehen ist, der in einen Freistrahlbereich 35 
(18) miindet. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB Verteilerwellenleiter (29) 
vorgesehen sind, die in einen Freistrahlbereich (26, 33) 
miinden und mil jeweils gleicher optischer Lange aus- 40 
gebildet sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
8oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB das oder jedes 
Polarisation skon version selement (15, 19, 32, 36, 43, 
49) in einer Ausnehmung (25, 31, 42) angeordnet ist, 45 
die wenigstens einseitig an den zugeordneten Frei- 
strahlbereich (14, 18, 26, 33, 41, 48) grenzt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens ein Polarisationskonversions- 
element (15, 19, 32, 36, 43, 49) die Ausnehmung (25, 50 
31, 42) im wesentlichen ausfullend eingeklebt ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens ein Polarisationskonversions- 
element (15, 19, 32, 36, 43, 49) in Sputter-Technik an 
eine an den zugeordneten Freistrahlbereich (14, 18) an- 55 
grenzende Wand der Ausnehmung (25) aufgebracht ist. 
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